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lut reikävaraukset ovat rakenneteknillisesti mahdollisia toteuttaa. Opinnäytetyön tarkoi-
tuksena on tehdä yritykselle suunnitteluohje sisältäen olennaiset huomioon otettavat asiat 
LVIS-reikävarauksien tekoa varten. Suunnitteluohje on myös oltava helppo päivittää 
käytäntöjen muuttuessa. Opinnäytetyössä lähestytään reikäpiirustuksien tekoa askel as-
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miva Reikäkierto –koulutukseen jonka luennoitsijoina toimi kokeneita rakennesuunnitte-
lijoita, jotka viime kädessä tarvitsevat kyseisiä piirustuksia omassa suunnittelussaan. 
Asetettu tavoite opinnäytetyölle saavutettiin ja tuloksena on suunnitteluohje joka auttaa 
LVIS-suunnittelijaa reikäpiirustuksien teossa. Tätä opinnäytetyötä tehdessä kävi kuiten-
kin ilmi, että LVIS-suunnittelijan näkökulmasta on suhteellisen vaikeaa tehdä suunnitte-
lua yksiselitteisesti ohjaava opas, koska reikäpiirustuksien tekoprosessi sovitaan projek-
tikohtaisesti usein rakennesuunnittelijan ohjeistuksen mukaisesti. 
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då tillvägagångssätten utvecklas. 
För examensarbetet gicks det diskussioner med VVSE-planerare samt konstruktions-
planerare för att få bådas parters åsikter och kunskap gällande hålritningar. Dessutom 
togs det del i en skolning kallad Toimiva Reikäkierto där föreläsarna var erfarna kon-
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DWG  DraWinG, tiedostomuoto eri CAD-ohjelmistojen väliseen tiedonsiirtoon 
 
IFC Industry Foundation Classes, kansainvälinen tiedonsiirtostandardi eri tie-
tomallinnusohjelmien kesken 
 
LVIS  Lämpö, Vesi, Ilma, Sähkö 
 





Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja on Instakon Oy, joka on vuonna 1985 perustettu 
talotekniikkayritys joka on erikoistunut urheilu-, vapaa-ajan, toimitila- ja maanalaisen 
rakentamisen sekä muiden erikoistilojen ja taloteknisesti vaativien kohteiden LVIS-
suunnitteluun. Kestävä rakentaminen näkyy esimerkiksi energian säästöön liittyvissä 
kysymyksissä. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on suunnitteluohje joka helpottaisi reikäpiirustuksien tekoa 
yrityksessä; mahdollisimman selkeä ja helposti omaksuttava. Tavoitteena on että kaikki 
yrityksessä reikäpiirustuksia tekevät käyttäisivät samoja menettelytapoja joka tehostaisi 
ajankäyttöä sekä työntekoa. Suurin ongelma on suunnittelijoiden toisistaan poikkeavat 
menettelytavat sekä rakennesuunnittelijoiden vaihtelevat ohjeistukset. 
2 YLEISTÄ REIKÄPIIRUSTUKSISTA 
Reikäpiirustus on piirustus johon merkitään talotekniikkajärjestelmien läpivientien tar-
vittavat reiät. Näitä tietoja rakennesuunnittelija tarvitsee päättääkseen mikäli läpiviennit 
ovat rakenteellisesti mahdollisia toteuttaa sekä suunnitellakseen reikävaraukset työmaa-
ta varten. Rakennesuunnittelija aloittaa reikäkierron useimmiten toteutussuunnitteluvai-
heessa jolloin LVIS-suunnittelija merkitsee reikäpiirustukseen taloteknisten järjestelmi-
en läpiviennit (ilmanvaihto, vesi- ja viemäri, lämmitys ja jäähdytys sekä sähkö) ja toi-
mittaa piirustuksen takaisin rakennesuunnittelijalle joka joko hyväksyy, hyväksyy muu-
toksin tai hylkää läpiviennit. Hylkäämisen syynä voi olla esimerkiksi liian suuret reiät 
kantavissa rakenteissa tai liian lähellä toisiaan olevat läpiviennit jotka heikentävät ra-
kennetta. Rakennesuunnittelija sekä johtaa että valvoo prosessia, talotekniikkasuunnitte-
lijat tekevät ainoastaan varauksia joita talotekniset läpiviennit tarvitsevat. Ennen varsi-
naista reikäkiertoa tulisi jo ehdotussuunnitteluvaiheessa olla tiedossa LVI-järjestelmien 
isoimmat reiät, ja yleissuunnitteluvaiheessa tiedossa LVI:n pääreitit sekä tehdä  suunni-




2.1 Reikävaraukset eri suunnitteluvaiheissa 
Reikävaraukset tulee huomioida suunnittelun eri vaiheissa alkaen ehdotussuunnittelusta 
ja päättyen toteutussuunnitteluun. Alla on esitelty taloteknisen suunnittelijan perusteh-
tävät suunnittelun eri vaiheissa Rakennustiedon Taloteknisen suunnittelun tehtäväluette-
lo TATE12 mukaisesti. Ehdotus- ja yleissuunnittelu kuuluivat aiemmin luonnossuunnit-
teluvaiheen alle. (Rakennustieto Oy 2013) 
2.1.1 Ehdotussuunnittelu 
Ehdotussuunnitteluvaiheessa tulisi käydä alustava keskustelu rakennesuunnittelijan 
kanssa isojen läpivientien reiteistä, jotta vältyttäisiin yllätyksiltä toteutussuunnitteluvai-
heessa (Toimiva Reikäkierto –koulutus 2015). 
 
 
Kuva 1. Taloteknisen suunnittelijan tehtävä ehdotussuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s.11) 
2.1.2 Yleissuunnittelu 
Yleissuunnitteluvaiheessa ja tarvittavin osin ehdotussuunnitteluvaiheessa TATE –
tilavaraukset käydään läpi yhdessä arkkitehdin kanssa normaalein suunnittelumetodein. 
TATE–suunnittelija ilmoittaa arvionsa tarvittavasta tilantarpeesta sekä arvionsa tilojen 
sijoittelualueesta. (Rakennustieto Oy 2013) 
 
 





Kuva 3 Taloteknisen suunnittelijan tehtävät yleissuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s. 15) 
2.1.3 Toteutussuunnittelu 
Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija käynnistää reikäkierron jolloin 
LVIS–suunnitelmat tulisi olla valmiit.  
 
 
Kuva 4 Taloteknisen suunnittelijan tehtävät toteutussuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s. 19) 
 





Kuva 6 Taloteknisen suunnittelijan tehtävät toteutussuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s. 20) 
2.2 Reikävaraukset korjausrakentamisessa 
Korjausrakentamisessa tulisi huomioida olemassa olevien rakenteiden kantavuus uusien 
läpivientien suhteen. Tämä tarkoittaa sitä, että rakennesuunnittelijan kanssa on oltava 
tiiviissä yhteistyössä jo suunnittelun alkuvaiheessa. Olemassa olevia reikiä tulisi mah-
dollisuuksien mukaan hyödyntää suunnitelmissa. (Kantola 2015) 
 
Uusien reikien teko vanhoihin rakenteisiin on aina haastavaa, koska olemassa olevia 
rakenteita ei voida raudoittaa jälkikäteen kestämään reiän aiheuttamat paikalliset jänni-
tykset. Tarvittaessa voidaan tehdä lisävahvistuksia rakenteisiin, mutta tämä puolestaan 
lisää työtunteja kaikille osapuolille. Huomioitavaa on myös, että korjausrakennuskoh-
teissa reikävaraukset tehdään useimmiten pyöreinä läpivienteinä. (Oja 2015)  
2.3 Reikävaraukset uudisrakentamisessa 
Uudiskohteissa voi usein vapaammin suunnitella talotekniset reitit verrattuna korjaus-
kohteisiin, mutta suunnitelmien yhteensovitus on edelleen hyvin oleellista. Uudisraken-
tamisessa on tärkeää tehdä talotekniset suunnitelmat ja toimittaa reikäpiirustukset ra-
kennesuunnittelijalle riittävän ajoissa jotta elementit saadaan valmistukseen aikataulun 
mukaisesti ja jotta rakennesuunnittelija voi kommentoida ja varautua taloteknisiin rei-
kiin omassa suunnittelussaan. (Kantola 2015) 
3 REIKÄPIIRUSTUSTEN TEKO 
Kun reikäpiirustuksia aletaan tekemään olisi syytä käydä keskustelu rakennesuunnitteli-
jan kanssa ja pyytää häneltä ohjeistusta mihin reikävarauksia voi ja mihin ei voi tehdä.  
Reikävarauksen koko suhteessa läpivientiin aiheuttaa usein ongelmia, ja tästäkin kan-
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nattaa käydä keskustelua rakennesuunnittelijan kanssa. Mikäli tarkempia ohjeita ei ole 
saatavilla, voidaan pienemmät reikävaraukset tehdä 5 cm isommiksi kuin mitä läpivienti 
tarvitsee. Tämä on joidenkin suunnittelijoiden suosima menettelytapa, johon eristyksiä 
ei olla laskettu mukaan. Palokatkojen vaatima tila tulisi myös aina selvittää etukäteen. 
Yksi vaihtoehto on merkitä reikäpiirustukseen läpiviennin oikea koko, jolloin rakenne-
suunnittelijan tulisi olla tietoinen asiasta ja tehdä päätös varauksen koosta.  
 
Taulukko 1 Reikäpiirustukseen merkittävät putkien koot kun käytetään 5cm:n varaa pienemmissä läpivienneissä (kir-
joittajan tekemä taulukko) 
 
 
Reikäpiirustukset tehdään projektikohtaisesti joko perinteisellä 2D menettelytavalla tai 
mallipohjaisena 3D:nä. Korjausrakentamisessa käytetään yleisesti perinteistä 2D-tapaa 
mutta varsinkin isommissa uudiskohteissa ja vaihtelevasti korjausrakentamisessa vaadi-
taan usein jo täyttä mallinnusta, ja tulevaisuudessa todennäköisesti näin tullaan aina 
toimimaan. (Toimiva Reikäkierto –koulutus 2015) 
3.1 Perinteinen 2D –reikäkierto 
Alla on esitelty vaatimukset sekä toimintatapa 2D-reikäpiirustusten tekoa varten Yleiset 




Projektikohtaisesti sovitaan toimintatavat ja vastuualueet rakenne- ja talotekniikkasuun-
nittelijoiden välillä kun reikävarauksia tehdään tietomallipohjaisina. Suunnittelusopi-
muksia tehdessä tulisi 2D-reikäpiirustusdokumenttien laatija olla selvitettynä. Ohjelmis-
toja ja sovelluksia joita käytetään reikävarauksien teossa tulisi projektikohtaisesti käydä 
läpi varmistuakseen yhteensopivuudesta rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoiden välil-
lä. (Rakennustieto Oy 2012) 
 
 
Kuva 7 Reikäpiirustusten tekoprosessi, ohje sekä vaihtoehto toimintatavasta (Rakennustieto Oy 2012 s. 14) 
Korjausrakentamisessa yleisemmin käytetty 2D-reikäkierto alkaa rakennesuunnittelijan 
toimesta kun hän lähettää, useimmiten ensin, LVI-suunnittelijalle rakenneplaanin tai 
mahdollisesti arkkitehtipiirustuksen DWG-tiedostona. Tähän tiedostoon on usein liitetty 
rakennesuunnittelijan oma ohje (Kuva 8) joka usein sisältää vähintään sen miten reiät 
tulisi merkitä millekin tasolle (mittaviivat, tekstit) sekä kiertotaulukon (Kuva 9), jonka 
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kaikki merkityt osapuolet kuittaavat tehtyään omat reiät ja toimittavat seuraavalle kier-
totaulukossa olevalle henkilölle. Kierto voi olla erilainen kuin esimerkki kuvassa, mutta 
useimmiten rakennesuunnittelija lähettää kuvat ensimmäiseksi LVI-suunnittelijalle.  
 
Rakennesuunnittelijalta saatuun piirustukseen merkitään jokaisen rakenteen talotekni-
nen läpivienti. Tiedostoon liitetään ilmanvaihto-, lämmitys- ja vesi ja viemäripiirustuk-
set XREF-muodossa, jotka on tärkeä asettaa samaan koordinaatistoon rakennesuunnitte-
lijan toimittaman kuvan kanssa, usein 0,0,0. Reikävaraukseen merkitään mikä reikä on 
kyseessä, joko L (lämpö), V (vesi/viemäri), I (ilma) tai S (sähköreikä). Tunnuksen lisäk-
si merkitään reiän koko millimetreinä. Jokaisen seinä- ja välipohjareiän sivuttaissuun-
tainen  sijainti mitoitetaan esimerkiksi moduleista tai muusta kiintopisteestä, kuten väli-
seinästä. Seiniin tuleviin reikiin ilmoitetaan myös mitta korkeussuunnassa reiän alapin-
taan (AP) alapuolisesta välipohjalaatasta, yläpintaan (YP) yläpuolisesta välipohjalaatas-
ta tai K, joka tarkoittaa reiän keskipistettä. Reikävaraus oikein merkittynä voi näyttää 
esimerkiksi tältä: I 150Ø YP 90 ja lisäksi etäisyydet kiintopisteestä. Projektikohtaisesti 
sovitaan minkä kokoiset reiät merkitään reikäpiirustuksiin, yleisin käytetty tapa on, että 






Kuva 8 Esimerkki rakennesuunnittelijan reikäpiirustukseen liitetty ohjeistus (kirjoittajan muokkaama kuva) 
 
Kuva 9 Esimerkki rakennesuunnittelijan reikäpiirustukseen liitetty kiertotaulukko (kirjoittajan muokkaama kuva) 
 
Perinteisessä 2D-reikäkierrossa riittää että hallitsee AutoCadin ja tätä toimintatapaa 
voidaan toteuttaa sekä mallinnus että 2D projekteissa. Tämä on usein talotekniselle 
suunnittelijalle helpompi/luonnollisempi tapa toteuttaa reikäpiirustukset, mutta tulisi 
ottaa huomioon että asiat esitetään oikeille tasoille, muutosten hallinta on työläämpää ja 
aikataulusta on pidettävä kiinni. (Toimiva Reikäkierto –koulutus 2015) 
3.2 Tietomallipohjainen –reikäkierto 
Rakennesuunnittelija vie rakennusosamallinsa IFC-muodossa projektipankkiin. Muita-
kin tiedostoformaatteja voidaan käyttää, mutta muistettava on että käytettävä formaatti 
on projektikohtainen sopimuskysymys. Rakennesuunnittelijan IFC-malli tuodaan omaan 
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järjestelmämalliin, jolloin mallissa näkyvät talotekniikka- ja rakennesuunnitelmat. Eris-
tykset, palokatkot ja asennusvarat otettua huomioon, luodaan malliin haluttuihin kohtiin 
reikävaraukset joko automaattisesti tai manuaalisesti. Jotta reikävaraus huomattaisiin 
paremmin sekä mahdollisten rakennemuutosten varalta, olisi mallinnus hyvä tehdä itse 
läpivientiä isommaksi. Reikävaraus tulee sijaintitietojen lisäksi sisältää reiän tunnuksen. 
Valmis IFC-formaattiin tallennettu reikävarausmalli sisältää vain reikävarauksen sekä 
niiden attribuuttitiedot. Malli tallennetaan projektissa käytettävään projektipankkiin 
omaksi reikävarausosamallikseen. Reikävarauksien perusteella rakennesuunnittelija te-
kee varsinaiset aukot rakenteisiin. (Betoniteollisuus Ry) 
 
Alla on esitelty vaatimukset, ohje sekä kaksi vaihtoehtoista toimintatapaa kun reikäpii-
rustukset tehdään tietomallipohjaisina Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 4. Talo-
tekninen suunnittelu mukaan. Näistä useammin käytettävä Vaihtoehto 2 on hyvin selkeä 









Kuva 11 Reikä- ja varaussuunnittelu, ohje (Rakennustieto Oy 2012 s. 13) 
”Tietomallipohjaisen reikä- ja varaussuunnittelun käyttö, sekä tietomallista tehtävien reikäpii-
rustuksien teko ja vastuut pitää sopia aina projektikohtaisesti.” (Rakennustieto Oy 2012 s. 13) 
 
Yleensä projektin alussa sovitaan mitkä reiät tehdään työmaalla ja mitkä ennakkoon, 
yleensä alle 150Ø reiät tehdään työmaalla. Näitä pienempiä reikiä tehdään paikan päällä 
timanttiporalla. Mallipohjaisessa reikäkierrossa reikä on heti kaikkiin suuntiinsa oikea 
mikäli suunnittelija hallitsee käytettävät ohjelmat kunnolla. Toinen huomattava etu ver-
rattuna 2D:hen on että kaikki suunnittelijat voivat tehdä reikävarauksiaan samaan aikaan 
sillä kaikki tekevät omat IFC-tiedostot. Tärkeää on että LVIS-suunnitelmat tehdään riit-
tävän ajoissa. (Toimiva Reikäkierto –koulutus 2015) 
3.2.1 MagiCAD Void Provisions -toiminto 
MagiCAD:ssa tietomallipohjainen reikävarauksien teko onnistuu ohjelmassa olevalla 




Kuva 12 Void Provisions MagiCAD HPV –tilassa (Progman Oy 2014) 
 
Oletusarvoja voi myös muokata projektinhallinnassa hiiren oikealla painikkeella (edit).  
Kuva 13 Provision for voids oletusasetuksien muuttaminen (Progman Oy) 
 
Tämän jälkeen aukeaa ikkuna jossa tehdään oleellisimmat asetukset. Näitä arvoja on 
suositeltavaa kysyä projektikohtaisesti rakennesuunnittelijalta, mutta oletusasetuksia on 
myös mahdollista käyttää projektikohtaisesti. 
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Kuva 14 Provision for Voids asetukset (Progman Oy) 
 
1. Mitat 
H1:  Mitta/etäisyys suorakulmaisen reikävarauksen ympärillä. 
H2:  Mitta/etäisyys pyöreän reikävarauksen ympärillä. 
H3:  Vähimmäisetäisyys kahden reikävarauksen välillä. Mikäli reiät ovat määriteltyä 
etäisyyttä lähempänä, ne yhdistetään suorakulmaiseksi reikävaraukseksi. Kahden 
reiän väliin on jätettävä vähintään suuremman reiän verran ehjää betonia (Oja 
2015). 
 
Extra offset around fire damper:  
Ohjelma tunnistaa osittain tai kokonaan seinässä olevat palopellit, mutta mitoit-
taa varauksen liitoksen mukaan. Tässä kohtaa määritetään palopellin tarvittava 
mitta. H1 ja H2 lisätään mittaan. 
 
Minimum equivalent diameter for void: 
Liian pienten pyöreiden varauksien välttämiseksi voidaan niille antaa vähim-




Maximum diameter for circular voids: 
Mikäli pyöreän varauksen halkaisija ylittää määritellyn koon, ohjelma tekee suo-
rakulmaisen varauksen. 
 
Tolerance for combining collinear voids: 




Rounding step:  
Toiminto pyöristää varauksen koon ylöspäin annetun arvon perusteella. Mikäli 
ohjelma antaa reikävarauksen kooksi 154x154, arvolla 10 varauksesta tulee 
160x160. 
 
Rounding down limit: 
Annetulla arvolla voidaan estää ohjelmaa tekemästä liian isoa reikää pyöristä-
mällä sitä. Esimerkiksi jos suorakulmaisen offset-mitaksi on annettu 20mm ja 
putken halkaisija on 114mm ja enimmäismitta pyöreälle varaukselle on 100mm, 
tällöin varauksen kooksi tulisi 114mm+20mm+20mm = 154x154. Jos arvoksi on 
tässä kohtaa annettu 5, pienentää toiminto varauksen kokoon 150x150. 
 
3. *: 
Ylempiä asetuksia ei voi määrittää kun varauksia tehdään manuaalisesti. Alempia (ow-
ner) asetuksia voi asettaa sekä manuaalisesti että automaattisesti varauksia tehdessä. 
 
4. Owner: 










MagiCAD pystyy tekemään reikävarauksia automaattisesti mikäli käytössä on 3D-
mallinnettu kuva käytössä. Tällöin rajataan se alue jossa on läpivienti ja jolle halutaan 
tehdä reikävaraus jolloin ohjelma tekee reiän automaattisesti. 
Kuva 15 Reikävarauksien luonti automaattisesti Provisions for Voids -toiminnolla (Progman Oy) 
 
Reikävaraukset manuaalisesti 
Reikävaraukset suositellaan tehtäväksi manuaalisesti koska automaattisesti luodut rei-
kävarausobjektit eivät aina tuota haluttua lopputulosta (Rakennustieto Oy 2012). 
 





1. Building service information 
Tässä kohtaa valitaan onko kyseessä uusi reikävaraus vai jo olemassa oleva. Li-
säksi valitaan läpiviennin tunnus joka on määritelty aiemmin asetuksissa. 
2. Geometry 
Määritellään varauksen muoto sekä mitat. Valitsemalla < - from DWG pystyy 
kuvasta valita haluamansa läpiviennin jolle annetaan kaksi pistettä, nämä valitut 
pisteet ovat reikävarauksen pituus. 
3. Note 
Tekstikenttään voi kirjoittaa mahdollisia lisätietoja. 
 
Kun kaikki tiedot on syötetty valitaan piirustuksesta paikka johon reikävaraus halutaan 
jonka jälkeen määritellään sen sijainti korkeussuunnassa. 
Kuva 17 Reikävarauksen korkeuden määrittäminen (Progman Oy 2014) 
 
Tämän jälkeen ohjelma tekee 3D reikävarauksen valitsemaasi kohtaan (katso kuva 18). 
 
Kuva 18 Valmis reikävaraus 3D:nä (kirjoittajan tekemä kuva) 
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Kun kaikki varaukset on tehty, tiedosto viedään IFC-muodossa rakennesuunnittelijalle 
tai projektipankkiin.  Tämä onnistuu MagiCAD Room tilassa josta löytyy oma asetus 
reikävarauksille. 
 
IFC Export:in asetuksissa valitaan Property Settings –kohdassa Export custom proper-
ties ja valitaan provision for voids aktiiviseksi. 
 
 
Kuva 19 IFC Export asetukset (Progman Oy 2014) 
 
Rakennesuunnittelija tuo talotekniikkasuunnittelijan IFC-tiedoston omaan rakennus-
osamalliinsa ja tarkastaa tehdyt reikävaraukset (katso kuva 20). 
 
 
Kuva 20 Valmis IFC-varausobjekti (Betoniteollisuus Ry 2012) 
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4 SUUNNITTELUOHJEEN KÄYTTÄMINEN JA JATKOKEHI-
TYSTARVE 
Opinnäytetyö sisältää olennaiset huomioon otettavat asiat LVIS-reikävarauksien tekoa 
varten. Käytettävyyden kannalta olisi lisäksi hyvä kehittää tiivistetty reikäohje suunnit-
telun ohjaamista varten. Jatkossa 3D-reikämallinnus tulee oletettavasti lisääntymään 
kun tietomallipohjainen suunnittelu tulee vakiintumaan kaikkien suunnittelualojen osal-
ta vakiomenetelmäksi, joka tarkoittaa sitä että suunnitteluohjetta on todennäköisesti päi-
vitettävä jatkossa. 
5 YHTEENVETO 
Reikäpiirustusten teko vaihtelee projektista projektiin ja tätä työtä tehdessä huomasi ett-
ei ole olemassa yhtä oikeaa tapaa niitä toteuttaa. Tätä suunnitteluohjetta voi yrityksessä 
hyödyntää käyttäessä MagiCAD Provision for voids -toimintoa sekä saadakseen tietoa 
miten ja miksi reikäpiirustuksia tehdään. On silti otettava huomioon että piirustukset 
tehdään projektikohtaisesti ja rakennesuunnittelijalta tulisi kysellä ohjeistusta sillä hän 
ne viime kädessä hyväksyy ja toimittaa työmaalle. Tietoa reikäpiirustuksien teosta ei ole 
vielä olemassa niin paljon, mutta tämä opinnäytetyö antaa yleistä tietoa ja ohjeistaa mi-
ten reikäpiirustuksien teossa tulisi toimia. Suunnitteluohje tullaan ottamaan yrityksessä 









Kantola, Jesse. 2015, LVIA-suunnittelija, Instakon Oy [suullinen]. 
 
Oja, Timo. 2015, Rakkennesuunnittelija, Vahanen Oy [sähköpostikeskustelu]. 
29.4.2015. 
 
Progman Oy. MagiCAD 2014.4 for AutoCAD – User’s guide. 
 
Rakennustieto Oy. 2012 Yleiset tietomallivaatimukset 2012, Osa 4. Talotekninen suun-




108161/L10491.pdf Haettu 4.2.2015 
 





108072/L10523.pdf Haettu 4.2.2015 
 




















SAMMANDRAG AV SLUTARBETET PÅ SVENSKA  
Uppdragsgivaren för detta examensarbete är Instakon Oy, en ingenjörsbyrå grundad 
1985 som är specialiserad på sport-, fritids, fastighets- och underjordiskt byggande samt 
andra speciallokaler och installationstekniskt krävande projekts VVSE-planering. Håll-
bart byggande märks bland annat i frågor gällande energieffektivitet. 
 
Företaget saknar en tydlig planeringsanvisning för hur hålritningarna skall göras. I di-
verse projekt har det uppkommit problem då det uppstått olikheter inom företaget hur 
detta skall genomföras på rätt sätt. Syftet med arbetet är att göra en planeringsanvisning 
för hålritningar och på så sätt skapa en gemensam riktlinje inom företaget gällande pro-
cessen. Dessutom skall planeringsanvisningen vara så lätt som möjlig att förstå och lätt 
att uppdatera då tillvägagångssätten utvecklas. 
Allmänt om hålritningar 
I hålritningar märks alla hål ut som installationstekniska (ventilation, sanitet, värme och 
kyla samt el) genomföringar behöver för att konstruktionsplanerare kan avgöra ifall de 
planerade genomföringar är konstruktionsmässigt möjliga att förverkliga, samt för att 
planera genomföringarna för byggnadsplatsen. Konstruktionsplaneraren övervakar och 
styr processen. Konstruktionsplaneraren påbörjar processen oftast i verkställande plane-
ringskedet då han skickar ut ritningarna till alla behöriga planerare som i sin tur märker 
ut sina planerade genomföringar. Konstruktionsplaneraren antingen godkänner, god-
känner med ändringar eller avslår hål reservationen.  
Skillnader mellan byggnadssanering och nybyggande 
Gällande hålritningar i byggnadssanering bör man ta i beaktande hur de nuvarande kon-
struktionerna tål nya genomförningar. Detta innebär att samarbetet med konstruktions-
planeraren måste vara starkt. De existerande genomföringarna/hålen bör utnyttjas så 




När det gäller nybyggande kan man oftast friare planera rutterna för installationstekni-
ken jämfört med saneringsbyggande, men planernas samordning får inte glömmas. 
VVSE-planeraren bör göra sina installationstekniska planer och skicka hålritningarna i 
god tid så att elementen fås till produktion enligt tidtabell och konstruktionsplaneraren i 
tid kan kommentera hålritningarna och ta genomföringarna i beaktande i sina egna pla-
neringar.  
Att göra hålritningar 
Det är mycket viktigt att diskutera med konstruktionsplaneraren innan man börjar göra 
hålritningar, på detta sätt kan mycket tid sparas då man markerar hålen rätt på en gång 
och endast där de är möjliga. Storleken på hålet jämfört med genomföringens mått är 
ofta ett problem bland de som gör hålritningar. Detta skall man också först diskutera 
med konstruktionsplaneraren, t.ex. kan det bestämmas att man märker ut genomföring-
ens verkliga mått, och sedan meddelar konstruktionsplaneraren vidare till byggnadsplat-
sen hur stora hål som behövs. Vissa planerare använder sig av 5 cm större hål i mindre 
genomföringar (upp till ca 160Ø) och sedan lite mer runt genomföringen. I planerande 
av hålens storlek är det viktigt att ta i beaktande möjliga isoleringar.  
 
Hålritningar görs projektenligt antingen traditionellt i 2D eller med informationsmodel-
lering i 3D. I byggnadssanering används allmänt 2D mer, men särskilt i större nybyggs-
projekt används full byggnadsinformationsmodellering och i den närmaste framtiden 
kommer antagligen alla projekt att fullgöras med den metoden. Traditionell 2D är oftast 
lättare för planeraren då det räcker att man kan använda AutoCAD. Hålritningar i 2D 
kan göras både i 2D- och informationsmodellprojekt. Konstruktionsplaneraren som star-
tar den s.k. hålrundan, har oftast en egen anvisning om bl.a. hur hålen skall betecknas 
och vilka lager som skall användas. Ifall denna anvisning/data saknas är det viktigt att 
fråga efter noggrannare anvisningar. Varje hål betecknas med en bokstav som berättar 
vad för slags installationsteknisk genomföring det handlar om; L (värme), V (vatten), I 
(luft), S (el) och E (specialrör). Efter detta ges måttet på hålet i millimeter, t.ex. 150Ø. 
Dessutom anges positionen för hålet, i millimeter, från t.ex. närmaste mellanvägg eller 
någon bärande konstruktion. Hål som görs i väggar skall dessutom ha mått från antingen 
en fast konstruktion ovanför eller under, dvs. oftast golvet.  
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Hålritningar i informationsmodellering börjar med att konstruktionsplaneraren skickar 
sina filer i IFC-format till alla behöriga planerare som märker ut sina hålreservationer 
och skickar sedan ritningarna tillbaka till konstruktionsplaneraren, som därefter god-
känner, godkänner med ändringar eller avslår hålreservationerna. På förhand bestäms 
hur stora hål som måste märkas ut, ofta behövs inte mindre än 150Ø märkas ut för de 
görs på plats med diamantborr. Större hål görs färdigt i förhandstillverkade byggnads-
element. Ifall planeraren hanterar informationsmodellering är alla hål i ritningen direkt 
korrekt i alla riktningar. En annan positiv sak jämfört med att göra ritningarna i 2D är 
att alla planerare som märker ut sina hålreservationer kan göra det samtidigt. Vilkendera 
metod som används bestäms alltid i början av projektet.  
Slutsatser 
Detta examarbetets mål var att förbättra och tydligöra processen i att göra hålritningar. I 
arbetet tas upp alla de olika saker som måste tas i beaktande och vad som påverkar hur 
själva ritningarna skall göras. Arbetets syfte nåddes och resultatet är en guide som un-
derlättar VVSE-planerarens arbete med att göra hålritningar. Det kom dock fram under 
arbetets gång att det är relativt svårt att från en VVSE-planerares synvinkel göra en en-
hetlig guide då många planerare, inkluderande konstruktionsplanerare, har varierande 
åsikter om hur dessa ritningar korrekt skall verkställas.  
 
